Dampers with improved damping at the end of stroke. 
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Abstract of EP 0576379 (A1) 
An improved damper of the type comprising means 
for progressively resisting in an exponential manner 
the advance of a piston under the effect of an axial 
pressure force, the said means constituting a limit 
stop opposing any stroke of the piston beyond a 
defined value of this stroke, and application of the 
said damper to an intervertebral stabilising device. 
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(S) Amortisseurs perfectionn6s a limite de deplacement 



J) Application d'un amortisseur perfectionne du 
genre comprenant des moyens de resister pro- 
gressivement de fafon exponentielle a I'avance 
d'un piston sous I'effet d'une force de compres- 
sion axiale, lesdits moyens constituant une 
butee s'opposant a tout deplacement du piston 
au-dela d'une valeur d&erminee de ce deplace- 
ment, a un dispositif de stabilisation interverte- 
bral. 
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La presente invention concerne I'application de 
certains amortisseurs comprenant des moyens de r6- 
sister progressivement de fagon exponentielle a 
I'avance d'un piston sous I'effet d'une force de 
compression axiale.a la realisation d'un dispositrf de 
stabilisation intervertebral. 

De tels amortisseurs sont bien connus dans le 
domaine de I'automobile. Par exemple les brevets 
US-3 904 226 et NL-279 186 decrivent chacun un 
amortisseur a simple ou a double effet qui soit sus- 
ceptible de resister progressivement de fagon expo- 
nentielle a I'avance du piston, de telle maniere 
qu'apres une certaine course du piston, Pamortisseur 
s'oppose a tout defacement du piston au-dela d'une 
valeur d6termin6e de ce defacement. 

A cet effet, I'amortisseur renferme entre le fond 
du cylindre et le piston un corps elastique dont le vo- 
lume est inferieur a celui de la chambre determinee 
par la position a I'etat libre du piston par rapport au 
fond du cylindre. 

Un tel amortisseur est dit a simple effet, c'est-a- 
dire qu'il ne fonctionne que dans un seul sens. Si I'on 
desire un amortisseur a double effet, c'est-a-dire 
agissant dans deux sens opposes, il suff it de placer 
un second corps elastique dans le compartiment situe 
entre le piston et le couvercle fermant ledit cylindre a 
I'oppose de son fond, ce second corps elastique 
comportant un volume inferieur a celui du comparti- 
ment pr6cit6. 

La presente invention concerne done I'applica- 
tion d'un amortisseur du genre comprenant des 
moyens de resister progressivement de fagon expo- 
nentielle a I'avance d'un piston sous I'effet d'une force 
de compression axiale, lesdits moyens constituant 
une butee s'opposant a tout deplacement du piston 
au-dela d'une valeur determinee de ce deplacement, 
a la realisation d'un dispositif de stabilisation interver- 
tebral. 

L'amortisseur comprend d'autres moyens pour 
resister progressivement de fagon exponentielle au 
recul du piston sous I'effet d'une force d'extension de 
direction opposed a celle de compression. 

Les moyens pour resister a tout deplacement pro- 
gressif du piston consistent en au moins un corps 
elastique dont le volume est inferieur a celui de la 
chambre du cylindre dans lequel il est enferme. 

Ainsi, la variation du volume de la chambre ou du 
compartiment entraTne une deformation du corps 
elastique correspondant a laquelle s'oppose I'inde- 
formabilite de leur paroi, de telle sorte qu'une force 
antagoniste s'oppose progressivement au deplace- 
ment d u piston jusqu'a I'arriter lorsque cette force de- 
vient exponentielle. 

Le dessin annexe, donne a titre d'exemple, per- 
mettra de mieux comprendre I'invention, les caracte- 
ristiques qu'elle presente et les avantages qu'elle est 
susceptible de procurer : 

Fig. 1 est une coupe longitudinale d'un amortis- 



seur suivant I'invention pr6vu a simple effet. 

Fig. 2 est une vue semblable a celle de fig. 1, 
mais illustrant un amortisseur a double effet. 

Fig. 3 est une courbe illustrant les variations de 
5 la force antagoniste d6velopp6e par I'amortisseur de 
fig. 1 et 2. 

Fig. 4 est une variante de realisation du dispositif 
de fig. 2. On a fait f igurer en pointings les elements 
permettant de I'associer a deux vertebras. 

10 On a repr6sente en fig. 1 un amortisseur suivant 
I'invention comprenant essentiellement un cylindre 1 
dont la face exterieure du fond 1 0 est solidaire d'une 
rotule 1 1 , ce cylindre 6tantferm6 au niveau de son ex- 
tremite opposee au fond 1 0 par un couvercle 2. Avant 

is le montage de ce couvercle, on engage a I'int6rieur du 
cylindre 1 un piston 3 solidaire par une tige 30 d'une 
rotule 31, la tige 30 traversant un trou central 20 du 
couvercle 2. On observe que la hauteur du piston 3 
est importante par rapport a la longueur du cylindre 

20 1, de maniere a assurer un bon guidage du piston 
dans I'aiesage 12 dudit cylindre lorsque ce piston se 
deplace dans cet aiesage. 

Pr6alablement a I'introduction du piston 3 dans 
I'aiesage 12 du cylindre 1, on place contra la face in- 

25 terieure du fond 1 0 un corps elastique 4 tel qu'un bloc 
de caoutchouc natural ou synthetique dont le volume 
a I'etat libre est I6gerement inferieur a celui de la 
chambre 13, d6termin6e par le volume int6rieurdu cy- 
lindre 1 d6f ini entre son fond 1 0 et le piston 3 lorsque 

30 celui-ci repose contre le couvercle 2. Un souff let 5 so- 
lidaire du couvercle 2 et de la tige 30 assure I'etan- 
cheite au niveau de la travers6e de cette tige dans le 
trou 20 de ce couvercle. 

Lorsqu'une force agit sur les rotules 11 et 31 en 

35 direction Tune de I'autre (compression), elle provoque 
une translation du piston 3 a partir de sa position de 
repos dans laquelle il est en appui contre la face in- 
terne du couvercle 2 en direction du fond 10 du cylin- 
dre 1 . Ce deplacement entratne une deformation du 

40 corps elastique 4, laquelle est contrecarree par la ri- 
gidite des parois du cylindre 1, de telle sorte que ce 
corps 4 s'oppose au deplacement du piston 3 avec 
une reaction croissante. Lorsque le volume de la 
chambre 1 2 est 6gal a celui du corps elastique 4 d6ja 

45 comprime, la reaction developp6e par ce corps a ren- 
contre du deplacement du piston 3 devient exponen- 
tielle et a la limite forme une butee interdisant tout de- 
placement subsequent du piston 3, si bien qu'en fait 
le deplacement de celui-ci est alors stoppe. Bien en- 

50 tendu, I'amortisseur repr6sent6 en fig. 1 ne fonction- 
ne que dans le sens de la compression, c'est-a-dire 
lorsqu'une force est appliqu6e pour rapprocher les ro- 
tules 11 et 31. 

Dans le mode d'ex6cution de fig. 2, a I'etat libre, 

55 le piston 3 n'est pas en appui contre le couvercle 2, 
mais il forme avec ce dernier un compartiment 14 
dans lequel on place un bloc elastique 6 comportant 
un trou central 6a qui est traverse par la tige 30 du pis- 
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tandis que leur corps est visse dans deux vertebres 
9 de maniere a constituer un dispositif de stabilisation 
intervertebral fonctionnant en parallele et de la meme 

5 maniere que le disque separant les deux vertebres. 
En effet le dispositif suivant I'invention n'est pas 
destine a remplacer le disque intervertebral. Le dis- 
positif est prevu pour soulager le disque lorsque celui- 
ci supporte des efforts de compression et de traction. 

10 Bien entendu, on peut prevoir que le piston 3 ne 
soit jamais totalement libre et toujours maintenu sta- 
ble par I'existence de forces spontanees et oppos6es 
developpees par les deux corps elastiques 4 et 6. Ces 
forces n'etant pas nulles au point d'equilibre, on ob- 

15 tient ainsi une stabilisation elastique du piston 3 a un 
point d'equilibre, de telle sorte que tout deplacement 
en traction ou en compression excerce sur I'amortis- 
seur entratne immediatement une reaction antagonis- 
ts. Cette pre-contrainte initiale peut bien entendu etre 

20 fixee en faisant varier le volume et les caracteristi- 
ques des corps elastiques dans un amortisseur dont 
la chambre et le compartiment restent de volume 
constant. 

Comme indiqu6 plus haut une application parti- 

25 culierement avantageuse de I'amortisseur suivant 
I'invention consiste a la creation d'un dispositif de sta- 
bilisation intervertebral, toutefois differentes autres 
applications medicales peuvent etre envisagees par 
exemple en combinaison avec un systeme protheti- 

30 que quel qu'il soit, I'amortisseur pouvant etre utilise 
sous les formes d'execution de fig. 1 (simple effet) ou 
fig. 2 et 4 (double effet). 

II doit d'ailleurs etre entendu que la description 
qui precede n'a ete donnee qu'a titre d'exemple et 

35 qu'elle ne limite nullement le domaine de I'invention 
dont on ne sortirait pas en remplacant les details 
d'execution decrits par tous autres equivalents. En 
particulier, on pourrait prevoir de placer une coupelle 
contre chaque corps elastique 4, 6 et placer entre 

40 chaque coupelle et le fond du cylindre, respective- 
ment le couvercle, un ressort non represents aug- 
mentant la reaction developpee par I'amortisseur a la 
compression ou a I'extension ou sous les deux 
contraintes. 

45 



ton 3. La encore, le volume du second corps elastique 

6 est legerement inferieur, a I'etat libre, a celui du 
compartiment 14. 

Le fonctionnement est rigoureusement le meme 
que celui de I'amortisseur illustre en fig. 1 lorsqu'il re- 
siste a une force de compression tendant a rappro- 
cher les rotules 11 et 31. De maniere identique, lors- 
qu'une force d'extension est appliquee a I'amortis- 
seur de fig. 2, c'est-a-dire lorsque cet effort tend a 
eloigner les rotules 11 et 31, le piston comprime le 
corps elastique 6 qui resiste a son deplacement de 
maniere de plus en plus importante au fur eta mesure 
que le volume du corps elastique 6 s'approche de ce- 
lui du compartiment 14. Puis la reaction devient expo- 
nentielle. Elle forme, lorsque le second corps elasti- 
que 6 devient incompressible, une butee d'arret qui li- 
mite tout deplacement ulterieur du piston 3. 

On a represents en fig. 3 la courbe qui illustre la 
variation de la force resistante de I'amortisseur de fig. 
2. La partie gauche de la courbe correspond a un ef- 
fort de compression applique sur I'amortisseur et qui 
represente en fait un deplacement negatif illustre a 
partir de I'origine. La reaction R crott pour la majorite 
du deplacement de maniere relativement faible par 
rapport a ce deplacement, puis devient exponentielle 
pourf inir asymptotique a une droite D parallele a I'axe 
R des ordonnees. 

Si, au contraire, le deplacement de I'amortisseur 
est positif (cas d'une traction), la courbe illustrant la 
resistance antagoniste de I'amortisseur est pratique- 
ment symetrique par rapport a celle correspondant a 
une compression, cette partie de la courbe devenant 
asymptotique a une droite D1 egalement parallele a 
I'axe R des ordonnees. 

Bien entendu, la courbe est symetrique si les 
deux corps elastiques 4 et 6 presentent les memes 
caracteristiques de volume et de flexibility et si la 
chambre 13 et le compartiment 14 sontde meme vo- 
lume. Par contre, on peut faire varier et les caracte- 
ristiques des corps elastiques 4 et 6 et les volumes de 
la chambre 13 et du compartiment 14 de maniere a 
obtenir des efforts resistants differents a la compres- 
sion ou a la traction. 

On a enfin presente en fig. 4 un autre mode 
d'execution de I'amortisseur de fig. 2. On observe sur 
cette figure ainsi que sur la fig. 1 que le piston 3 pre- 
sente une largeur importante afin d'assurer son gui- 
dage dans I'alesage du cylindre 1. Fig. 4 montre une 
autre facon d'assurer le guidage en question. Dans ce 
mode d'execution, le piston 3 est de faible epaisseur, 
tandis que sa tige 30 est solidaire d'une cage tubulaire 

7 par I'intermediaire de son fond 70, la jupe 71 de cet- 
te cage coulissant juste par rapport a I'exterieurdu cy- 
lindre 1. Un soufflet 8 semblable a celui 5 relie le cy- 
lindre 1 et le bas de la jupe 71 de la cage 7 pour as- 
surer I'etancheite. 

On a illustre en fig. 4 deux implants 9 dont la tete 
est montee articulee par rapport aux rotules 11 et 31 , 
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so genre comprenant des moyens de resister pro- 
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d'un piston sous I'effet d'une force de compres- 
sion axiale, lesdits moyens constituant une butee 
s'opposant a tout deplacement du piston au-dela 
55 d'une valeur determinee de ce deplacement, a un 
dispositif de stabilisation intervertebral. 

2. Application suivant la revendication 1, caracteri- 
see en ce que I'amortisseur comprend d'autres 
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moyens (6) de resister progressivement de facon 
exponentielle au recul du piston (3) sous I'effet 
d'une force d'extension de direction opposee a 
celle de compression. 

Application suivant la revendication 1, caracteri- 
see en ce que la chambre (13) limitee par le fond 
(1 0) du cylindre (1) et le piston (3) en position libre 
contient un corps elastique (4) dont le volume est 
inferieur a celui de ladite chambre, la compres- 
sion totale du corps elastique (4) determinant la 
course du piston (3) sous I'effet d'une force de 
compression. 



4. Application suivant la revendication 2, c 
see en ce qu'un second corps elastique (6) est 
place dans le compartiment (14) du cylindre en- 
gendre entre le piston (3) et le couvercle (2) fer- 
mant ledit cylindre (1) a I'oppose de son fond (1 0), 
le volume du second corps elastique (6) etant in- 
ferieur a celui dudit compartiment (14) af in que la 
course du piston (3) sous I'effet d'une force op- 
posee a celle de compression soit determinee 
par la compression totale du corps 6. 

5. Application suivant la revendication 4, caracteri- 
see en ce que le cylindre (1) coulisse dans une 
cuve (7) dont le fond (70) est assemble au piston 
(3). 

6. Application suivant la revendication 1, caracteri- 
see en ce que les corps elastiques (4, 6) develop- 
pent au repos une force antagoniste initiale par 
rapport au piston (3). 
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